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ases, solida y liquida.

* La relacion entre las velocidades de nucleacion y crecimiento
determinara la forma y el tamafio de los granos del sélido
resultante.



0demos a nguir dos tipos der n,

Nucleacion homogénea
Nucleacion Heterogénea



J

movimiento lento de atomos que se mantienen juntos. La nucleacion
homogénea requiere habitualmente wun elevado grado de
subenfriamiento. Para que un ntucleo estable pueda transformarse
en un cristal debe alcanzar un tamafo critico.









solida de las particulas solidificadas.

Cuando un metal liquido se enfria por debajo de su temperatura de
solidificacion de equilibrio, la energia motriz para la transformaciéon
de liquido a soOlido es la diferencia de entre la energia libre
volumétrica del liquido y del sé6lido, sin embargo , hay una energia
que se opone a la formacion de ntcleos que es la energia requerida
para formar la superficie de estas particulas .

El cambio de energia libre total para la formacién de un ntcleo
esférico de radio r formado por enfriamiento de un metal puro esta
expresado segun:




AGy = 3t AG, + dmr?y

donde ﬁst}, = cambio de energia libre total

radio del embrion o nicleo

cambio de energia libre volumétrica
1 = energia hbre superficial especifica
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- - Energia retardada

v A, = cambio de energia libre
superficial = 4y
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Pero también es posible relacionar el radio critico con el
subenfriamiento, de la siguiente manera:
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Temperatura de

Mdximo

solidificacion subenfriamiento
Calor de Energia observado
Metal °C K fusion, J/cm® superficial, J/cm? AT(C)
Pb 327 600 - 280 333 x 10 7 80
Al 660 933 ~1.066 93 x 107 130
Ag 962 1.235 -1.097 126 x 107 227
Cu 1.083 1.356 ~1.826 177 x 1077 236
Ni 1.453 1.726 ~2.660 255 x 107 319
Fe 1.535 1.808 ~2.098 204 x 107 295
Pt 1.772 2.045 —-2.160 240 x 107 332




por el metal liquido, ademas el liquido debiera poder solidificar facilmente
sobre el agente de nucleacion .la nucleacion heterogénea tiene lugar sobre el
agente de nucleaciéon por que la energia superficial para formar un nucleo
estable sobre este material es mas baja que si el nacleo se formara sobre el
propio liquido puro, al ser menor, el cambio de energia libre total para la
formacion de un ntucleo estable deberd ser también menor y el tamano del
radio critico del nucleo serd menor, y es por esto que se requiere de un
menor subenfriamiento para producir un nucleo estable por nucleacion
heterogénea.
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Agente de nucleacion

La figura muestra un agente de nucleacion siendo mojado por el metal
liquido, siendo esta la génesis de la nucleacion heterogénea.



cual eleva la temperatura de la interfase S-L produciéndose alguna

de las siguientes situaciones:



Ademas la interfase debe ser isotérmica y moverse con velocidad
uniforme. Si una protuberancia de sélido avanza hacia el liquido
ésta se encuentra con liquido sobrecalentado y se disuelve. Se
produce asi un crecimiento con una interfase de forma plana o
redondeada, pero sin protuberancias.



(e SO110 c OT1 C desprendade Calor 1atente gue eieva la temperaturad
de la interfase S-L, de esta manera es posible que delante de la
interfase se genere un gradiente negativo de temperatura. Si una
protuberancia sélida avanza, se encontrard con liquido
sobreenfriado y ésta tenderd a crecer ain mas hacia el interior del
liquido. Por lo tanto, la interfase S-L avanzara con protuberancias
puntiagudas llamadas dendritas (forma de arbol), de esto se deduce
que la interfase plana es inestable en este caso.



Estructura Cristalina

Direccion de los brazos de dendritas

FCC <100 >
BCC <100 >
HCP <10TO >




